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RESUMEN 
Con el objeto de. encontrar fuentes alternativas de pro 
teína a la semilla de algodón, que normalmente se usa para 
la preparación de forrajes para ganado en El Salvador; se 
cultivaron dos especies de plantas acuáticas flotantes, per 
tenecientes a la familia Lernnaceae, encontradas ·creciendo 
en aguas de los alrededores de la Torna de Quezaltepeque, en 
el Departarnento·de .La Libertad. El cultivo se fertilizó con 
estiercol de ganado vacuno. 
Para probar la adaptabilidad de las plantas al cultivo, 
se realizaron dos preensayos. El primero consistió en sern- 
brar las plantas en depositas de metal, de forma circulares 
con diámetro de l .  00  metros .. Las plantas crecieron y se re- 
produjeron en un tiempo de 4 a 8 días y su contenido de pro 
teína fué hasta de 2 6 . 5 8 % .  
El segundo preensayo con las mismas especies,  identifi 
cadas corno Spi�odela punetata y Lemna aequinoetialil, se u- 
tilizaron canaletas de asbesto cemento y el mismo fertili- 
zante. Spi�odela punetata creció y se reprodujo a partir 
de los siete ( 7 )  días.  La cosecha máxima obtenida con esta 
2 
especie fue de 3 1 8 . 0  gr/rn /cosecha de biornasa peso fresco.  
Lemna a�quinoetiali� no prosperó en su crecimiento y se des 
VI  
cart6 para el resto de la investigaci6n. 
Conocido el comportamiento de Spi�odela punetata en el 
,medio y ante el fertilizante se procedi6 a investigar la ac 
ción de diferentes tasas de fertilización sobre el crecí- 
miento de la planta y producción de proteína, para esto la 
investigación se realizó en dos fases.  
En la .. fase A. se utilizó fertilizante fresco y la plan- 
2 
ta se sembró en estanques de arcilla, de 25 m de superfi- 
cie con 1 m de profundidad. La planta creció y se multipli- 
có rapidamente, a los diez días el cultivo alcanzó el punto 
de cosecha. La mejor cosecha se obtuvo con la fertilización 
de 3 , 2 0 0  grs/m2/semana; con esta tasa se obtuvo 54.22grs/m2 
/día, peso fresco ( 3 . 8 9  grs/m2/día peso seco) y estas plan- 
tas dierón 2 2 . 2 5 %  de proteína. 
En la fase B se repitió el tratamiento que rindió la 
mejor cosecha en la fase A ,  se utilizó estiercol fresco y 
seco en tratamientos separados. Con el fertilizante seco se 
obtuvo rendimiento de 2 2 4  gr/m2 peso fresco y 1 9 . 0 7  gr/m2 
peso seco.  El máximo contenido de proteína en estas plantas 
fue de 1 6 . 2 4 % .  
El fertilizante seco y el fresco tuvieron un efecto si 
milar sobre la producción de biomasa y de proteína, según 
lo mostró el análisis estadístico. 
V I I  
L ISTA  DE CUADROS 
Cuadro N� 
l .  Cosecha promedio de Spi�odela pune.tata en estan 
ques de arcillas,  fertilizados con diferentes 
tazas de estiércol fresco de ganado vacuno. Fa- 
-, -; 
se A final. 
2 .  Análisis brbmatol6gico de Spi�ode.la pune.tata de 
· l a  fase A.  
'  
3 .  Cosechas finales ( X )  de SpD1.odela · pune.tata obte 
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4 .  
nidos en estanques fertilizados con estiércol 
fresco y seco de ganado vacuno fase B .  
�uestra homogénea de todas las cosechas con su 
respectivo análisis bromatológico de Spi�ode.la 
pune.tata de la fase B .  
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I NTRODUCC ION  
En la naturaleza hay una gran cantidad de recursos que 
no son explotados en forma adecuada, debido en gran medida 
al desconocimiento.de sus potencialidades. Dentro de estos 
recursos se encuentran las plantas acuáticas, las cuales es 
tán siendo investigadas actualmente en muchas partes del mun 
do y con los más di versos objetivos • .  La familia Lemnace ae 
es uno de estos grupos de .  plantas que poseen la doble p ro->: 
piedad de contener porcentaje� .. al tos de proteína cruda y 
crecer en forma excelente en aguas contaminadas, contribu­ 
yendo así a purificar aguas cargadas de desechos orgánicos 
.  .  
(Russof et: a.l, 1 9 7 7 ) .  
En El Salvador, existe escasez de materia prima con al 
tos contenidos de proteína para la elaboración de forrajes 
o concentrados para. alimento animal. Tradicionalmente se ha 
utilizado la semilla de algodón para ese fin; sin embargo, 
en los últimos años el cultivo del. algod6n ha sido disminui 
do sensiblemente, y por lo tanto existe una .escasez  de semi 
lla que hace urgente la búsqueda de un recurso similar como 
alternativa_(Hilman & Culley J r .  1 9 7 8 ) .  
Una de las especies de la familia Lemnaceae conocida 
corno Wolóóia. a.nnhiza. es utilizada corno alimento humano en 
algunos países asiáticos,  es considerada corno la comida de 
la gente pobre y se le ha encontrado hasta el 2 0 %  de protef 
na en peso seco cuando crece en aguas naturales (Hilrnan & 
- 2 - 
Culley Jr.  1 9 7 8 ) .  
En el presente trabajo se investigó las potencialida- 
des nutritivas de Lemna aequinoctiali� y Spi�odela Punctata 
nativas de El Salvador y específicamente de los alrededores 
de la Toma de Quezaltepeque del Departamento de la Libertad. 
Al mismo tiempo se estudió la posibilidad de obtener porcen 
tajes altos· de proteínas en e l l a s , a l  cultivarlas en estan- 
ques fertilizados con estiércol de ganado. 
Todo este estudio servirá para ayudar al agricultor en 
la obtención de una buena materia prima para la preparación 
de forrajes para animales, así como también hacer un mejor 
uso de los desperdicios. orgánicos. 
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R E V I S I O N  DE LITERATURA 
En la familia Lemnaceae están incluidas las más peque­ 
ñas de las plantas flotantes o de las monocotiledóneas flo­ 
tantes del mundo. Viven en la-superficie de aguas dulces,  y 
en lugar de hojas y tallos verdaderos se componen de una 
fronda que hace la función de ambas.  Dicha fronda e s  de co­ 
lor verde, ovalado-redonda, planas o curvas, y con ambas a 
veces diferente (Bernardi & Dianni, 1 9 7 1 )  ( F i g .  N� 1 ) .  
La reproducción es mayormente vegetativa, por lo tanto, 
cas{ no se da la presencia de flores en estas especies .  Se 
considera que a esta familia pertenecen las plantas más di­ 
minutas, las cuales muestran un ·  rango que va desde la· Sp,ÚWdei.a. 
polynnhíza. gigante que alcanza 5 cm de tamaño hasta la espe 
cie Wolóóíoídea. que exhibe una reducción progresiva que apa 
rentemente la encamina a desaparecer (Staley & Steyermarck, 
1 9 5 8 ;  Hotchiss,  1 9 7 0 ;  Bernardi & Dianni, 1 9 7 1 ;  Rossof et a.l, 
1 9 7 7 ;  Hilman & Culley J r . ,  1 9 7 8  y  Rossoff et a.l, 1 9 7 8 )  ( F i g .  
Nl2. 2 )  •  
La familia Lemnaceae está compuesta de treinta y cinco 
especies agrupadas en cuatro géneros que son:  
Spirodela ( 4 ) ,  Lemna ( 1 1 ) ,  Wolffiella ( 7 )  y  Wolffia ( 8 ) ,  
(Landolt & Urbanska-Worytkiewiez, 1 9 8 0 )  .  
'-. 
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La clasificación para Lfmna  sp ,  según Heywood ( 1 9 7 8 )  











La reproducción de estas plantas es vegatativa, consis 
tiendo en la fragmentación expontánea de los clones que por 
supuesto forman parte de su estructura genética, este tipo 
de reproducción hace que en estas plantas, cada fronda se 
divida en cantidades que van de una a diez nuevas frondas, 
originando en esta forma gran cantidad de biomasa 
(Urbanska-Worytkiewics, 1 9 8 0 ) .  
El habitat -  de estas anthophytas es la superficie de 
aguas dulces naturales, sobre todo, aquellos lugares acuáti 
cos cargados de desechos orgánicos independientes de su ta­ 
maño. En cuanto a temperatura, se considera que se adapta y 
crece tanto en zonas frías corno en zonas ca¡ientes,  a ú n �  
do se afirma que tiene mayor adaptación y rendimiento en zo 
nas con temperaturas altas ( C u l l e y _ J r .  &  E p s s ,  1 9 7 3 ) .  
En El Salvador Armitage & Fassett ( 1 9 7 1 ) ,  reportan cu� 
tro especies y los respectivos lugares donde han sido colee 
- 5 - 
tados: Spi�odela polyft�hiza encontrada e n :  la Laguna El Jo- 
cotal,  Laguna de Alegría (un cráter al norte de la Laguna 
El Jocotal·) , La Laguna Seca,  Laguna de Olomega, Managuara, 
Lago de Ilopango y Hacienda la Barca .  Lemna valdivina de é� 
ta colectaron muestras e n :  Laguna Ciega, Laguna de Chalchua 
pa,  El Jocotal y Lago de Ilopango. Lemna pu�pu�ela encontra 
da en:  Laguna Jaguez, Laguna Seca,  San Branal y San Juan del 
Gozo.  Por último, reportan la existencia de Wolófiia  c.olum- .  
biana en :  Managuara, Hacienda La Barca y Laguna Jaguez (Fig. 
N.Q. 3 )  •  
Las especies Lemna sp y Spi�odela polyft�hiza han sido 
encontradas en la Laguna El Jocotal (Benítez*,  comunicación 
p e r s o n a l ) .  
Según Culley Jr,  & Epps ( 1 9 7 3 ) ,  las plantas acuáticas 
apropiadas para extraer nutrientes y producir alimento ani- 
mal, deben de poseer las siguientes características:  
a) Fácil de cosechar 
b)  Bajo contenido de agua 
c)  Alto contenido de proteínas 
d) Poco contenido de fibra y lignina 
e)  Alta capacidad de absorber minerales 
* : : E E N I T E Z ,  M . F .  1 9 8 3 .  Di rector de Parques N a c i o n a l e s ,  Centro Nacional 
de Recursos Naturales R enovalbes. M i n i s t e r i o  de A g r i c u l t u r a ,  San 
S a l v a d o r .  
1  
j  
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f )  Largos períodos de crecimiento y cosecha 
g) No tóxicas para el hombre y animales 
h)  Capaces de procesar 
i )  Tener pocas pestes 
En forma más específica Hilmman & Culley J r .  ( 1 9 7 8 ) ,  
sostienen que el uso de las Lemnaceae para el fin antes men 
cionado depende de las características propias siguientes:  
a) Su habitual crecimiento vegetativo, por ejemplo señalan 
que en las frondas de las Lemnas hay dos meristemos. 
b) Las frondas no permanecen unidas indefinidamente forman 
do una estructura grande y compleja, sino que las dife­ 
rentes unidades individuales crecen en forma exponen­ 
c i a l .  
c )  Carecen de tejidos resistentes o voluminosos, por lo 
tanto no consumen energía en el mantenimiento debiomasa 
estructural. 
d) Tienen una alta tasa de crecimiento, generalmente dos 
veces más alta que cualquier otra planta superior. 
e )  Las Lemnaceae se encuentran en todos los ambientes ex­ 
cepto en desiertos y tundra. 
De acuerdo a Sutton & Ornes ( 1 9 7 7 )  Lemna minan L .  du­ 
plica el  número de frondas cada cuatro días en condiciones 
controladas.  Además, afirman que una mezcla de Lemna minan L. 
y Lemna  g i b b a  L  . .  en lagunas de sedimentación tiene una cap� 
- 7 - 
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cidad de absorci6n de fósforo que va desde O .  7  a  4  .O  gr/rn /día, 
durante un período de crecimiento de ocho semanas de culti­ 
vo.  Esto da un estimado anual de 2 4 0 - 1 4 6 0  gr/rn2 de creci- 
miento y una conclusión de que el crecimiento de estas pla� 
tas está siempre íntimamente ligado a la concentración de 
fósforo del medio de cultivo. 
Por otro lado, los mismos autores antes mencionados 
trabajando con Spinodela polynnhiza obtuvieron una cosecha 
máxima de 1 3 . 5  gr/rn
2 
de plantas durante la séptima semana 
del período de cultivo (doce semanas) suponiendo que la de- 
cadencia gradual experimentada después de la séptima semana 
se debió a falta de fertilización. En cuanto al contenido 
de proteína cruda, obtuvieron un promedio de 2 5 . 6 0 %  durante 
las doce semanas de cosecha, siendo durante la segunda serna 
na que se obtuvo el máximo porcentaje de 3 5 . 0 5 % .  
Reddy et al ( 1 9 8 3 )  afirman que Lemna minon L .  crece en 
medios de cultivos enriquecidos con nutrientes a una tasa 
que va de 5 a 8 gr/rn
2
/día y Spinadela polyhhhiza L .  en los 
2 
mismos medios lo hace de 2 a 5 gr/rn /día en base a peso se- 
c o .  
Ellos obtuvieron cosechas de biornasa de 3 . 7  gr/rn2/día 
en medio de cultivos ricos en nutrientes y 1 . 4  gr/rn2/día en 
cultivos naturales para Lemna minoh en base a peso s e c o .  Pa 
2 
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cultivos enriquecidos y 2 . 4  gr/m2/día en cultivos naturales. 
Siempre trabajando en base a peso seco los mismos auto 
res encontraron que la  concentración de fósforo en los tej! 
dos de las plantas estaba �ignificativamente correlacionado 
con la concentración del mismo elemento en el medio de cul­ 
tivo, lo mismo sostiene Luond, ( 1 9 8 0 )  en trabajos similares.  
Culley Jr.  & Epps,  ( 1 9 7 3 )  afirman que obtuvieron 15 gr 
de L�mna minok en un período de seis semanas utilizando una 
siembra inicial de 0 . 0 1  gr de plantas. Extrapolando los re­ 
sultados anteriores con una siembra de 9 kg/ha, obtendría 
una cosecha de 5 , 5 4 0  kg.  Utilizando tanques sépticos de de­ 
secho y la planta S piko d d'..a sp,  los resultados fueron de 
una cosecha de 1 5 . 6 8 0  kg/rnes/ha. Estos experimentos se rea­ 
lizaron en otoño e invierno. 
Sobre la composición química de la Spikodela sp Culley 
Jr.  &  Epps ( 1 9 7 3 )  reportan datos para la Spikodela sp tra­ 
tadas y para tanques sépticos cultivados con Spikodela sp 
con aguas no tratadas. Para las primeras reportan 2 8 . 5 %  de 
proteína cruda y 2 9 . 5 %  para la segunda clase de plantas, 
siempre base peso seco.  Sobre el secado de la planta, 
ellos consideran que el mejor método es  secarla al s o l .  Co­ 
rno parte colateral de su estudio, los autores antes rnencio 
nadas tambien observaron que el cultivo de estas plan- 
- 9 - 
tas disminuyen significativarrente.la concentración de oxíge­ 
no en los estanques de cultivo, la cual prácticamente impo­ 
sibilita el cultivo de peces .  
Russoff et al ( 1 9 7 7 )  afirma que las Lemnaceae se han 
estado cultivando en lagunas tie desecho para estudiar s u p o  
tencial en la remoción de contaminantes. Ellos han observa­ 
do que estas plantas cultivadas en lagunas con·aguas de de­ 
secho, doblan su peso en tres días si las  condiciones son 
óptimas. Mezcías de Spinodela polynnhiza y Spinodela 
oligo�nhiza cultivadas en las lagunas antes mencionadas han 
producido de 35 a 4 0 %  de proteína (base f r e s c a ) ,  y  han mos­ 
trado una .digestibilidad de 81%  in vitro. 
En cuanto a palatibilidad en ganado, Russoff et al 
( 1 9 7 7 )  sustentan que han usado estas plantas hasta en un 
75%  del forraje para ganado, sin observar ningún efecto ad­ 
verso.  
De acuerdo con Russoff et al ( 1 9 7 8 )  una mezcla de 
Spinodela Polynnhiza, Spinodela oligon�hiza,  Wolóóia QOlum­ 
biana y Lemna gibba  G 3 ,  cosechadas de Lagunas con aguas de 
desecho de un establo ganadero y utilizadas como forraje p� 
ra un grupo de vaquillas Holstein, después de 2 8  días obtu­ 
vieron una ganancia promedio en peso de 0 . 9  kilogramos por 
día,  mientras que el otro grupo alimentado con pasto fresco 
- 10 - 
obtuvo una ganancia promedio de 0 . 4 5  kilogramos por día.  
El análisis brarnatológico de la mezcla de Lernnaceae 
utilizada en el experimento anterior contenía un 3 0 . 8 %  de 
proteína cruda (Rossoff et al,  1 9 7 8 ) .  
, 
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MATERIALES Y METODOS 
PRECULTIVOS 
Inic�almente se trabaj6 efectuando pre-ensayos o pre­ 
cultivos de LeITU1aceae, para ello se utilizó perticularmente 
las especies de Lemna aequinoQtiali� y Spihodela punQtata. 
El objetivo de esto fue conocer la adaptabilidad de las 
plantas al cultivo y la cantidad de proteína presente en 
e l l a s .  
El primer pre-ensayo se realizó en la Hacienda Atapas­ 
quito, Municipio de Quezaltepeque, La Libertad ( f i g .  NQ 3 ) .  
Utilizando para ello depósitos o recipientes de metal que 
tenían una superficie de un metro de diámetro y una base de 
forma cóncava o semiesférica. 
Se utilizaron 3 tratamientos de fertilizaci6n orgánicas 
agregando 2 . 3 0  kgs;  0 . 9 2  kgrs;  0 . 4 6  kgrs,  (Anexo NQ 2 ) .  Se 
hizo una siembra de 2 3 0  grs de plantas y despues de 4 u 8 
días según el crecimiento de la planta se cosecharon y se ob 
tuvo su análisis de proteina, en el cual se obtuvo una varia 
ción en base a peso seco del 2 6 . 5 8 %  al 1 7 . 8 3 %  de proteina, 
el mejor porcentaje de proteina fue dado por un tratamiento 
de 9 2 0  grs de fertilización.  
Se analiz6 una muestra del lugar donde se extrajeron 
las semillas,  el cual era un pequeño reservorio, cuyo fondo 
- 12 - 
era un estercolero (lugar donde se acumulan excretas d e l g a  
n a d o ) ,  tal muestra dió un resultado de 2 7 . 3 6 %  de proteína. 
Para el segundo pre-ensayo realizado en San Salvador, 
se utilizó dos canaletas de asbesto cemento, dividida cada 
una con láminas del mismo material, en tres pequeños estan- 
2 
ques rectangulares de 0 . 5 9  m  (anexo 3 ) .  
Se probaron varias tazas de fertilizante orgánico (ex- 
cremento de ganado) ,  además de un tratamientQ. de fertilizan 
,0rr: 
te químico NPK ( 2 0 - 2 0 - 0 )  (Anexo N.s¡ 4 ) .  
En las canaletas de asbesto cemento solamente se obtu- 
vieron resultados faborables para Sp��odela punctata, mani- 
festando un crecimiento vegetativo muy desarrollado, resis- 
tiendo las diferentes tazas de fertilizante orgánico, tanto 
en época seca como en época lluviosa ( F i g .  Nª 5 ) .  
El tratamiento óptimo y seleccionado en este ensayo 
fue el de la conaleta Nª 3 ,  con 1 8 4 0  grs de fertilizante or 
gánico que produjo un promedio de 1 8 7 . 6 2  grs/cosecha ( 3 1 6 . 9  
2  grs/m /cosecha) de biomasa peso fresco (Anexo Nª 4 ) .  
Los resultados de los precultivos antes mencionados 
dieron la base para seleccionar la  especie de Sp��odela 
punctata y poder continuar con la experiencia llevandolo al 
ensayo definitivo realizado en los estanques de arcilla .  
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ENSAYO DEFINITIVO 
Para la experiencia definitiva, se construyeron siete 
estanques de arcilla, ubicados en la Hacienda Atapasquito, 
municipio de Quezaltepeque, co� una temperatura media anual 
más o menos de 2 3 . S º C  y  una temperatura máxima de más o me- 
nos de 3 2 . º C  y  1 7 . S º C  como mínimo (Fig.  N� 3 ) .  
La _precipitación pluvial de la zona es de 1 9 2 8  mm (Ser 
vicio Meteorológico Nacional, 1 9 8 3 ) .  
El área de los estanques·utilizados fue de 25 2  m '  con 
una profundidad de 1 m .  fueron cavados con palas y sus par� 
des de división revestidas de cemento, el fondo era de arci 
l l a ,  para su llenado y mantenimiento del nivel de agua se 
utilizaron tuberías de metal y de plástico.  El estanque pa- 
trón tenía una mayor dimensión y además era dividido por 
una cañería de cemento que permitió dividir el mismo estan- 
que en patrón uno y patrón dos . ( E i g .  N� 1 )  .  
En estas unidades se realizó la experiencia en dos fa- 
ses .  Fase A y Fase B .  
FASE A 
El objetivo principal fue determinar las condiciones 
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de fertilización más adecuadas para obtener la mayor bioma- 
sa posible y/o el más alto porcentaje ( % )  de proteína, uti- 
lizando para ellos estanques de un tamaño cuyos resultados 
pueden ser representativos o comparables a estanques de se- 
dimentación o tratamiento de agua. 
FERTILIZACION Y SIEMBRA 
Cada estanque se sembró con 4 0 0  grs de Spbwdel..a. punc;ta:ta 
proveniente de un nacimiento llamado "Berral" ,  lugar situa- 
do a unos doscientos metros de las unidades experimentales. 
Los estanques se fertilizar0n semanalmente con estier- 
col fresco de ganado vacuno estabulado Holstein. El estier- 
c o l ,  despues de ser pesado fue aplicado al estanque. 
�i... ... , 
SS' � 
Estanque N.s2. 1 con 2 , 3 0 0  grs/semana �-· �p·<\ ... J) 6) 
� �">•h;,,. . 
Estanque N .2. 2 2 , 7 0 0  grs/semana 
� � ... ���, t!. ':j  
con c., � �  .(,.> ¡ 
� ,J "·· � j es )>v --�-" 
Estanque N.s2. 3 3 , 6 8 0  grs/semana � �· ... �;..> �: ·' con �·· �... �-::s . �)', -��· 
Estanque N.s2. 4 4 , 6 0 0  grs/semana 
�"' �- )0 ;;j" �- / 
con '1 <, . 
<) 
5 3 , 2 0 0  grs/semana 
» , 
Estanque N.i:i. con 
Estanque N.s2. 6 con 4 , 1 4 0  grs/semana 
Estanque N 2. 7 (patrón) . 
El tratamiento de fertilización fue el siguiente: 
• 
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METODO DE COSECHA DE LA FASE A 
Cada ó.nce días,  se extrajo la mitad de las plantas pr� - 
sen tes en el estanque, para este período el estanque estaba 
completamente poblado. ( F i g .  N� 6 )  •  Para la extracción de 
las plantas se utilizó un tamiz en forma de pala con mango 
largo. 
Cada estanque se dividió en cuatro partes iguales, dos 
de ellas escogidas al azar fueron cosechados. A la muestra 
obtenida se determinó su peso fresco. Se anotó el desarro­ 
llo de la planta, coloración, adaptación de otros organis­ 
mos invertebrados,. cambios climáticos y niveles de agua. 
SECADO DE LAS PLANTAS 
Después de obtenida la muestra fresca, se procedió al 
secado de ella en láminas acanaladas de zinc ,  puestas al 
sol .  El secado se completaba en un día al s o l ,  determinándo 
se el peso seco.  Este proceso se repitió para los seis e s ­  
tanques. 
De las  muestras obtenidas de cada estanque se preparó 
una muestra homogénea de las cinco cosechas, de las cuales 
2 kilogramos fueian llevadas al laboratorio para hacerles 
el análisis proximal de acuerdo a la marcha establecida por 
AOAC. 
trabajando antes de seleccionar la Spi�od�la punQt�ta, con 
ella también se utilizó los mismos estanques, y la misma ·fer 
tilización, pero sus resultados al igual .que en las canale- 
tas ,  no fueron satisfactorios, ya que la planta se degener� 
\ 
b a c o n  la fertilización, no se observó ningún crecimiento 
ni desarrollo, y al final moría; fue por estas razones que 
nuevamente se optó trabajar solo con Spi�od�a punQtata con 
la cual si se obtenían buenos resultados. 
FASE B 
El objetivo fue determinar la influencia de la fertil� 
zación orgánica en fresco contra la fertilización orgánica 
en seco.  
Para esto se utilizó como base el mejor tratamiento ob 
tenido en la fase A. Siendo éste el estanque N� 5 fertiliza 
do con 3 , 2 0 0  grs de fertilizante orgánico fresco/semana/m2, 
obteniendose 1 4 . 9 2  kgs.  de peso fresco /semana equivalente 
a 1 . 0 7 2  kgs en peso seco con un contenido proteico de 22.25% 
de proteína en base seca.  
Previo a esta, experiencia se procedió a secar todos 
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los estanques, se quit6 una capa de 20 cms del fondo consis 
tente en arcilla y sedimento, para evitar interferencias de 
fertilizaci6n utilizadas en la fase A ,  se agregó otra capa 
de revestí-miento a base de cemento a las paredes de los es-  
tanques para tratar de evitar fugas o filtraciones. 
Dos estanques se dividieron en 4 partes iguales cada 
\  1  •  
uno, las divisiones fueron hechas con muros y ladrillos de 
2 : 
cemento, cada estanque con un área de 6 .·5 mts aproximada- 
mente y de 1 metro de profundidad, se contó así con 2 unida 
des experimentales consistente cada uno de 3 réplicas y 1 
patron ( F i g .  N� 7 } .  
Una unidad recibi6 agua fertilizada en sus "réplicas"  
con materia orgánica seca y otra unidad recibió agua con ma 
teria orgánica fresca, para esto se cont6 también con 2 es- 
tanques reservorios uno fertilizado con materia orgánica 
2 2 ; 
fresca a razón de 3 . 2 0 0  grs/mts /semana ( 7  lbs/m /semana) ,  
2  
y  otro fertilizado con 5 9 8  grs/mts /semana de excremento se 
co ( 1 . 3  lbs/m2/semana).  
Estos estanques reservorios fueron usados para sedime� 
tar y "digerir" la gran cantidad de carga orgánica aplicada 
a ellos ;  una vez la acumulaci6n de fertilizante flotante en 
ellos se sedimentaban, se sacaron afluentes hacia los estan 
ques pequeños o " r é rn l i c a s " .  Los patrones se llenaron con 
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agua sin fertilización (Fig.  N� 7 ) .  
En esta fase también se siguió observando y cosechando 
el estanque patron de la fase A la cual no se le dió ningu­ 
na fertilización; se incluyó debido a que produjo buenas co 
sechas.  Aunque originalmente no se incluyó en el disefio de 
la fase B .  
Adicionalmente los estanques reservorios se sembraron, 
se observó su comportamiento, sus datos de cosecha y análi­ 
sis bromatológico. 
SIEMBRA Y COSECHA DE LA FASE B .  
La siembra de los estanques grandes o reservorios, se 
realizó con 4 0 0  grs.  de Spinod�la punQtata y para los estan 
ques pequefios o "réplicas"  se utilizaron 5 0  grs de la plan­ 
ta.  
La cosecha se hizo sacando la mitad de las plantas del 
estanque reservorio oscilando más o menos en 2 1 . 1 6  kgrs de 
la planta ( 4 6  libras) de cada estanque reservorio por sema­ 
na,  incluyendo el estanque patrón de la fase A .  
De la cosecha se separaron 1 . 8 4  kgrs ( 4  libras)  de 
planta peso fresco,  a los cuales se les hizo su respectivo 
análisis bromatológico; el remanente de la cosecha se utili 
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z6 para alimentar ganado. 
Se realizaron cinco cosechas de los estanques réplicas 
durante toda. la experiencia, incluyendo el patr6n de la fa- 
se A ,  torr.ando sus respectivos pesos frescos y pesos secos 
de cada muestra de los estanques mencionados y sus respecti 
vos analísis químicos, para el análisis bromatológico de la 
fase B ,  se ,tomó una muestra de cada una de las 5 cosechas 
por cada estanque réplica y su patrón. Al terminar las cin- 
co cosechas las 5 muestras por cada estanque se reunier6n y 
se mezclaron, de la· biomasa homogenizada obtenida se obtuvo 
1 kg de plantas secas para hacer su análisis en el laborato 
rio.  
Se analizó también una muestra de cada estanque reser- 
vario en donde se diluyó el fertilizante orgánico fresco y 
seco.  
Del estanque patrón de la fase A se recolectó una mues 
t r a q u e  posteriormente se le hizo su análisis bromatológico 
respectivo debido a que éste estanque seguía reproduciendo 
plantas.  
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RESULTADOS 
ENSAYO DEFINITIVO 
FASE A .  
Se trabajó con la planta Spi�odela pun�tata fertiliza- 
da con estiercol fresco.  
Los resultados para esta fase se encuentran descritos 
en el cuadro NQ 1 ;  el contenido proteico, datos de humedad, 
calcio,  materia seca,  fibra,  ceniza.  se encuentran en el cua 
dro NQ 2 .  �ada cosecha se efectuó a los 11 d í a s .  
El estanque NQ 6 fertilizado con 4 , 1 4 0  kgs/m2/semana 
2 
obtuvo una cosecha promedio de 1 3 . 4 9  kgrs/m equivalente a 
2 · 2 
5 3 9 . 6  grs/m /cosecha ( 4 9 . 0 5  grs/m /día) peso fresco y un pe 
so seco promedio de 0 . 9 8  kgrs/cosecha ( 3 9 . 2  grs/m2/cosecha) 
.  2  
( 3 . 5 6  grs/m / d í a ) ;  su contenido proteico fué de 2 0 . 0 7 % .  
El estanque NQ 5 con 3 , 2 0 0  grs/m2/semana presentó un 
peso fre�co promedio igual a 1 4 . 9 2  kgrs/cosecha e s  decir 
2 2 
5 9 6 . 8  grs/m ( 5 4 . 2 2  grs/m / d í a ) ,  en peso seco  este promedio 
resultó en 1 . 0 7 2  kgrs/cosecha equivalente a 4 2 . 8  grs/m2 
( 3 . 8 9  grs/m2/día) el contenido proteíco fue de 2 2 . 2 5 % .  
Para este trabajo se han desechado los datos para e l  
estanque N� 4 debido a que presentó un comportamiento irre- 
gular obteniéndose solo una cosecha al final del período, 
este estanque fue fertilizado con 4 , 6 0 0  grs/m2/semana y de 
sus muestras se obtuvo un contenido proteíco de 2 7 . 2 0 % .  
- 2 1  ...  
En el estanque N� 3 fertilizado con 3 , 6 8 0 .  grs/m2/sema- 
na de excremento fresco. El peso fresco promedio obtenido 
fue de 1 2 . 2 5  kgrs/cosecha ( 4 4 � 5 4  grs/m2/día) y un peso seco 
promedio de 1 . 0 6  kgrs/cosecha ( 4 i . 4  gras/m2) es decir 
( 3 . 8 5  grs/m2/día).  (Cuadro N .si. - 1 ) .  Obteniendo 1 9 . 2 3 %  de pro- 
teina (Cuadro N� 2 ) .  
El estanque N .si. · 2  fertilizado con 2 , 7 0 0 .  grs/m2/semana 
de excremento _fresco obtuvo l .  0 4  kgrs/cosecha de peso fres- 
2 co ( 3 . 7 8  grs/m /día) y un peso seco de 0 . 0 8  kgrs/cosecha 
( 3 . 2  grs/m2)' ó 0 . 2 9  grs/m2/día. También obtuvo 2 0 . 8 6 %  de 
proteína (Cuadro N.si. 2 ) .  
El estanque N.si. 1 fertilizado con 2 , 3 0 0  grs/m2/semana 
de excremento fresco presentó un peso fresco igual a 1 . 1  
2  kgrs/cosecha ( 4 .grs/m /día) y un peso seco de 0 . 0 8 7  kgrs/co 
secha ( 3 .  4 8  grs/m2) cuadro N.si. l .  La proteína alcanzada de · · 
este estanque fue de 16 . 1 2  %  (  Cuadro N� 2 )  ·. 
En el estanque patrón ( 7 )  dividido practicamente por 
la cañería que pasaba por é l ,  ( f i g .  N.si. 4 )  dío los siguien- 
tes resultados (Cuadro N.si. 1 ) ,  patrón 7 ( 1 )  6 . 8 3  kgrs/cose- 
cha peso fresco equivalente a 0 . 5 3 7  kgrs/cosecha peso seco .  
Es decir 2 4 . 8 4  grs/m2/día peso fresco,  y 1 . 9 5  grs/día peso 
seco.  
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El estanque patrón 7 ( 2 )  di6 una cosecha promedio de 
0 . 8 3  kgrs/cosecha equivalente a 0 . 0 8 4  kgrs/cosecha peso se- 
2 2 
co.  Es decir 3 . 0 2  grs/rn /día peso fresco y 0 . 3 0  grs/rn /día 
peso seco.  
En el cuadro N� 2 se presentan los resultados Brom�to+ 
lógicos de la fase A .  En relación a la humedad las muestras 
secadas al sol tuvierón valores que oscilarán del 1 2 . 0 6 %  en 
el estanque N.s2.. 1 atJ.. 1 0 .  3 4 %  en el estanque N.i;i. 5 .  Se presen- 
tan asimismo los valores de ca Lc í.ov.  fósforo, cenizas,  fibra, 
grasa y materia seca.  
FASE B 
Tal corno se describió en la sección de Metodología pa- 
ra el diseño de esta fase,  se tornó corno base los resultados 
obtenidos en el estanque N� 5 ;  en este se utilizó una tasa 
2 
de fertilización de 3 , 2 0 0  grs/rn /semana, su cosecha prorne- 
dio en peso fresco fue de 1 4 . 9 2  kgrs/cosecha equivalente a 
2 
1 . 0 7 2  kgrs/peso seco;  es decir se obtuvo 5 9 6 . 8  grs/rn /cose- 
2 
cha, 5 4 . 2 2  grs/rn /día peso fresco .  
En esta fase se presentan los resultados obtenidos al 
fertilizar con estiercol fresco y estiercol seco,  y estos 
datos comparados con los patrones respectivos que no fueron 
fertilizados.  
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La primera cosecha promedio efectuada a los 8 días des 
pues de sembrados dió los siguientes resultados: 
Los 3 estanques réplicas fertilizados con estiercol 
fresco no presentaron cantidad suficiente para ser cosecha­ 
das .  
Los estanques f�rtilizados con estiercol seco dieron 
una cosecha promedio de 1 , 5 0 2  grs peso fresco equivalentes 
a 1 1 4 . 2 6  grs peso seco; los patrones de estas réplicas no 
tuvieron crecimiento para ser cosechadados. 
La segunda cosecha obtenida a los 11 días despues de 
realizada la primera cosecha y se obtuvieron los siguientes 
resultado: 
Los estanques réplicas fertilizados con estiercol fres 
co dieron una cosecha promedio de 1 0 7 3 , 3  grs peso fresco 
( 2 1 0 . 9  grs peso s e c o ) ;  el patrón para este tratamiento dió 
6 9 0  grs peso fresco ( 9 3  grs peso s e c o ) .  
Las réplicas fertilizados con estiercol seco ,  produje­ 
ron 1 , 4 5 6  grs peso fresco ( 1 2 4  grs peso seco;  su patrón rin 
di6 9 2 0  grs peso fresco ( 8 8 . 6  grs peso s e c o ) .  
Para la tercera cosecha realizada 2 3  días despues, el 
tratamiento de estiercol fresco dió 5 0 6 . 1  grs peso fresco.  
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( 4 5 . 8 3  grs peso s e c o ) .  El tratamiento con estiercol seco 
rindió 1 , 0 7 3  grs peso fresco ( 1 0 0 . 8 3  grs peso s e c o ) .  El pa­ 
trón para cada tratamiento no tenían suficiente biomasa pa­ 
ra cosecharlos. 
,  · :  La cuarta cosecha realizada 13 días despues de la 3 a .  
cosecha, para el estiercol fresco rindió 5 3 6 . 6  grs peso 
fresco ( 5 9  grs peso s e c o ) .  Para el tratamiento con estier­ 
col seco rindió 1 , 0 7 3  grs peso fresco ( 9 1 . 6 6  grs peso s e c o ) .  
Los patrones no desarrollarán suficiente crecimiento 
para cosecharlos. 
La última cosecha de esta fase 7 días después de la 4 a .  
cosecha, arrojó los siguientes resultados: Las réplicas con 
estiercol fresco dieron 9 8 1 . 3  grs peso fresco ( 7 1 . 3 3  grs pe 
so s e c o ) ,  su patrón no dió cosecha. El tratamiento con e s ­  
tiercol seco di6 1 , 3 3 4  grs .  peso fresco ( 1 2 3  grs peso s e c o ) ,  
su patrón p�odujo 8 7 4  grs peso fresco ( 9 6 . 0  grs peso s e c o ) .  
Todos estos resultadosºse encuentran descritos en el cuadro 
N� 3 .  
En el cuadro N� 4 se presentan los resultados del aná­ 
lisis  bromatológico obtenido de las muestras homogenizadas, 
resultantes de las 5 cosechas de cada estanque, se �bserva 
que para las réplicas tratadas con estiercol seco el conte­ 
nido proteico osciló entre 1 3 . 6 1 %  y  1 6 . 2 4 % ,  siendo el de ma 
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yor contenido el estanque NA 2 ,  seguido del estanque N� . 1  
con 1 5 , 7 8 %  y  el de menor contenido fue el estanque N� 3 con 
1 3 . 6 1 % .  El estanque patrón para este tratamiento dió un 
1 4 . 5 5 % .  
Para el tratamiento con estiercol fresco las muestras 
homogenizadas .para .el estanque N� 1 ,  dió un resultado de 
1 4 . 5 5 %  proteina. Y lqs estanques NA 2 ·y NA 3 dieión 1 3 . 8 3 %  
y  1 3 . 8 1 %  respectivamente. Su patrón resultó en 9 . 6 7 %  se pre 
sentan además en el cuadro N� 4 ,  los resultados de grasas, 
cenizas,  fibra y carbohidratos. 
Los estanques reservorios en donde se aplicó directa­ 
mente el estiercol seco y fresco dieron una concentración 
proteica de 1 7 . 4 7 %  y  1 7 . 2 4 %  respectivamente. 
La muestra obtenida en el estanque patrón de la fase A,  
presentó un contenido.proteico de 2 2 . 8 2 % .  
ANALISIS ESTADISTICO 
En los tratamientos para probar el efecto del estier­ 
col fresco y seco se utilizó un disefio de bloques al azar y 
los resultados se sometier6n a análisis de varianza y se 
aceptó la Hipótesis de que no hay diferencia entre los efec 
tos del fertilizante fresco y seco (Litte, & H i l l ,  1 9 7 6 ;  
Mille & Freund, 1 9 8 0 )  •  
-  2 6  -  
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D I S C U S I O N  
FASE A 
En base a estudios de precultivos los cuales se encuen 
tran descritos en anexos, se determinó usar de esta fase en 
adelante la especie de Spi�odela punetata, debido a dos fac 
tores:  
1 � .  Esta especie ha sido reportada por primera vez para el 
País ,  en este reporte. (anexo N� 7 ) .  En el mismo caso 
esta Lemna aequinoetiali�, sin embargo S .  punQtata 
respondió bien al manipuleo y tratamiento, tanto en 
época seca, como en época lluviosa. 
2 � .  En el transcurso del trabajo,  se observó que Lemnd 
aequinoQtiali�, no se adaptó a nuestros sistemas de 
cultivos, presentó un crecimiento muy pobre en época. 
seca y en los ambientes naturales cercanos al sitio de 
estos experimentos se observó que la proliferaci6n de 
esta especie fue mayor durante la época lluviosa. 
En el ensayo definitivo se observó y se comprob6 
que el estanque N� 5 di6 la mejor producción con 5 4 . 2 2  
2  -  /  2/· grs/m /día peso fresco ( 3 . 8 9  grs m día peso seco) tal 
tratamiento fue fertilizado con 3 . 2 0 0  grs/m2/semana. 
El contenido proteico fue de 2 2 . 2 5 % ,  estos resultados 
concuerdan aproximadamente con los resultados reporta- 
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dos por varios autores. 
Reddy, et al ( 1 9 8 3 )  utilizando S .  polyftfthiza L .  en cul 
tivos enriquecidos obtuvo 3 . 4  grs/m2/día en peso seco y 2 . 4  
grs/m2/día en cultivos naturales. Culley, D . D  Jr & Epps 
( 19 7 3 )  
obtuvo 
utilizando tanques sé'pticos y la planta Spiftod{!..la .6 p  
2  .  
5 � . 2 7  grs/m /día peso fresco ( 1 5 . 6 8 0  kgr.s/mes/ha),  
en cultivos realizados en Otoño e invierno. 
Zaki,  et .a L ( 1 9 7 9 ) .  Reporta que Myers publicó en 1 9 7 7  
una producción anual en peso seco de 7 . 8 5  toneladas/ acre 
lo que es igual a 1 7 , 5 9 7 . 3 4  kgrs/ha, lo que s í.qn.í.f í.ca una 
. 2 
producción de 4 . 8 2  grs/m /día. 
El mismo autor utilizando Spiftodela polyftfthiza obtuvo 
un máximo de cosecha de 1 4 . 5  .grs/m2/día peso seco,  utilizan 
do unidades experimentales de 60  litros, con plantas cose- 
chadas cada seís días,  durante tres semanas usando estier­ 
col fresco.  La taza de siembra inicial de 5 0 5  grs/m2, con 
cosechas diarias del exceso de biomasa o sea 3 3 %  de l a p o -  
blaci6n total, sin embargo al utilizar tazas de s.iembra me- 
nores y cosechar el 5 0 %  de la biomasa presente cada semana 
en los estanques, obtuvo una productividad promedio anual 
en peso seco 1 . 7 6  kgrs/m2 equivalente a 4 . 8 2  grs/m2/día y 
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una productividad máxima de 2 . 2  kgrs/m2/año. ( 6 . 0 3  grs/m2/ 
día) cosecha semanal. 
Sutton, D . L  &  H .  Ornes. ( 1 9 7 7 ) ,  reportan para 
2 
S .  polyh��iza, una productividad promedio de 1 . 2  grs/m /día 
peso seco y una máxima de 1 . 9  grs/m2/día durante un período 
de crecimiento de 12 semanas, ·utilizando tanques de concre- 
to .  
Los resultados del estanque N� 5 de 5 4 . 2 2  grs/m2/día 
2 
peso fresco y 3 . 8 9  grs/m /día peso seco,  son comparables 
con los obtenidos por Reddy et al ( 1 9 8 3 ;  Culley, D . D .  Jr & 
Epps ( 1 9 7 3 ) ;  Zaki,  et al ( 1 9 7 9 )  y  con los de National Acade 
my of Science, ( 1 9 7 6 ) · .  Cuando utilizarán un diseño similar 
a esta investigación. Sin embargo Zaki, et al ( 1 9 7 9 )  logró 
aumentar la productividad utilizando una técnica más inten- 
s i v a . d e  siembra, cosecha y fertilización. Suttón & H .  Ornes 
( 1 9 7 7 ) .  Obtuvo menores valores a los de este trabajo.  
En el estanque N� 4 ,  la fertilización fue mayor que en. 
todos los estanques, posiblemente no era una cantidad ade- 
cuada o estaba arriba de lo normal porque sus �esultados no 
fuerón satisfactorios, la planta probablemente no soportaba 
esa cantidad de 4 . 6 0 0  grs/m2/semana de fertilizante orgáni- 
c o y  la planta moría, en este estanque hubo una mezcla de 
una alga filamentosa que no fue identificada, que apareció 
después que murió la S .  punQtata, 
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En concordancia con esto ,  Culley & Epps, ( 1 9 7 3 ) ,  sosti� 
nen que estas plantas, Lemnaceae no son capacitadas para re­ 
mover grandes cantidades de material de desecho y que pueden 
estar asociados eón algas verde azules tóxicas en las lagu­ 
nas de sedimentaci6n, las cuales pueden establecerse en el 
sistema después de las cosechas, y además pueden pasar a la 
comida de los animales si en el procesado no se remueven o 
se destruyen. 
Los mismos autores también sostienen que en lagos de 
gran tamaño cubiertos de lentejas de aguas (Lemnaceae ) usual­ 
mente sus orillas están llenas de árboles que efectivamente 
altera los p_atrones de protección contra el viento, lo cual 
no es recomendable, las áreas deben de tener sólo bordas in 
clinadas o peq�eñas plantas para poner barreras contra vien­ 
to, lo que ayuda al crecimiento de la planta sobre la super­ 
ficie del agua. Una de estas razones pudo haberse dado en es 
ta experiencia, ya que nuestro campo experimental tenía en 
su alrededor construcciones y árboles aledaños. 
El estanque patr6n 7 ( 1 )  dió cosechas mayores a los es­  
tanques N� 1 y N� 2 ,  debido a que tenía filtraciones del res 
to de las estanques especialmente del estanque N� 6 que esta 
ba contiguo a é l ,  en cambio el estanque patrón 7 ( 2 )  tuvo la 
menor cosecha debido probablemente a que la tubería de con- 
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creto que dividia al estanque patrón N� 7 ,  evit6 la influen­ 
cia que afectaba al estanque patrón N� 7 ( 1 ) .  
En cuanto a los contenidos prot�ic?s, el estanque N� 5 
presentó el mayor, con 2 2 .  2 5 % ,  .. con lo que se confirm6 que en 
relación a biomasa y contenido proteico este tratamiento fue 
el mejor (cuadro N� 1 y cuadro N� 2 ) .  
El estanque N� 4 el cual fue descartado presentó �a más 
alta concentración de 2 7 . 2 0 �  sin embargo como se manifestó 
anteriormente tal estanque fue descartado porque generó un 
fuerte desarrollo de algas filamentosas, las muestras para 
análisis fueron probablemente interferidas por el contenido 
de proteina de las algas, las cuales iban presentes en la 
muestra analizada. 
En los estanques N� 1 ,  2 ,  3  y  N� 6 el contenido protei­ 
co vari6 de un mínimo de 1 6 . 1 2 %  a  2 0 . 0 7 % .  
El estanque patrón N� 7 ( 1 )  se aprecia que di6 1 9 . 0 3 %  y  
el patrón N� 7 ( 2 )  dió el menor contenido de todos los estan­ 
ques 1 5 . 9 3 % .  
Culley, et al ( 1 9 8 1 ) .  Reporta que Spi�od�la punctata 
cultivadas en aguas pobres en nutrientes presentó una concen 
tración proteica de 1 0 . 6 %  y  en aguas ricas en nutrientes al­ 
canzó un 3 6 . 8 % .  
:  1  
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Culley,_ D .  Jr .  &  E .  Epps ( 1 9 7 3 ) ,  trabajando con Sp,Uwdei..a. 
sp .  reportan datos para aguas de desecho tratadas y para tan 
ques sépticos con aguas no tratadas, obteniendo para las prf. 
meras 2 8 . 5 %  de proteínas y para la segunda clase de agua 
2 9 . 5 %  de proteínas con base a peso seco.  
Sutton & H .  Ornes ( 1 9 7 7 ) ,  obtuvo en una mezcla de Le.mna 
mino� y L � n a  gibba  un  promedio de 2 5 . 6 0 %  de proteína y rea­ 
lizado en un período de doce semanas, pero durante la segun­ 
da semana obtuvo un máximo de 3 5 . 0 5 % .  Russoff, L . L .  &  et al 
( 1 9 7 7 )  cultivó una mezcla de Spi�ode.la poly��hiza y Sp,Ur.odei..a. 
oligo��hiza cultivadas en lagunas de desecho, las cuales pro 
<lujeron hast� un 3 5 . 4 0 %  de proteína base fresca.  Russoff, & 
et a l .  ( 1 9 7 8 )  demostró que una mezcla de Spi�ode.la polyhflhiz.a, 
Spi�ode.la oligo��hiza, Woló6ia  QOlumbiana y Le.mna g i b b a  pue­ 
den alcanzar hasta un promedio de 3 0 . 8 %  de proteína. Zaki & 
et a l .  ( 1 9 7 9 )  utilizando Spi�ode.la poly��h,i.za obtuvo un con­ 
tenido de 3 8 . 2 %  de proteína en sus cultivos. 
El contenido proteico de todos los estanques en esta ex 
periencia caen dentro de los límites reportados por Culley 
et al ( 1 9 8 1 )  de 1 0 . 6 %  -  3 6 . 8 % ,  sin · :embargo el mejor trata­ 
miento del estanque N� 5 con un contenido proteico de 2 2 . 2 5 %  
queda abajo del máximo reportado, pero se acerca a los valo­ 
res presentados por Culley & Epps ( 1 9 7 3 )  para Spi�ode.la sp 
_J 
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de 2 8 . 5 %  y  2 9 . 5 % .  
Los contenidos proteicos reportados por:  Sutton, H .  Or- 
nes ( 1 9 7 7 ) ;  Russoff, L . L .  et a l .  ( 1 9 7 7 ) ;  Russoff, L . L  et a l .  
( 1 9 7 8 ) ;  y  Zaki,  M .  &  et a l .  * 1 9 7 9 ) ,  arriba del 3 0 %  se deben 
a la utilización de mezclas de-varias plantas,  en otro caso 
se trabajó sólo con Sp,lnodela polynnh,lza; en este caso s6lo 
se ha utilizado una especie, la Sp,lnodela pu.nc..ta_.:ta, especie 
que no ha sido experimentada por los autores antes menciona­ 
dos .  
Culley, D .  Jr .  EE.  Epps ( 1 9 7 3 ) ,  reporta que en estado 
natural de Sp,lnodela s p .  presentaba. concentraciones de pro­ 
teína que van de 7 . 4  a  2 3 . 3 % ,  encontradas en lugares diferen 
t e s .  Culley, D .  Jr .  &  E .  Epps ( 1 9 7 3 )  sostienen que cálculos 
teóricos muestran .ahora que la hierba de patos o lentejas de 
agua, como se ha llamado a las Lemnaceaes tiene un gran po­ 
tencial para remover grandes cantidades de minerales, espe­ 
cialmente fósforo y otros metales como nitrógeno, pot.asLo , \, 
magnesio y otros. Suttbn, D .  &  H .  Hornes ( 1 9 7 7 )  sostienen 
que el crecimiento de las Lemnaceaes está siempre ligado a 
la concentración.de fósforo de las aguas de desecho; Reddy, 
& et a l .  ( 1 9 8 3 ) ,  Sutton D .  &  Bowes ( 1 9 8 3 ) ,  sostienen que el 
crecimiento de las plantas en medios de cultivos enriqueci­ 
dos de nutrientes, la  concentración del fósforo de los te ji­  
dos de la planta está correlacionada con la concentración 
r 
•  1  
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del f6sforo del med�o de cultivo. Esto no fué comprobado en 
esta experiencia, no se hicieron las medidas de la concentra 
ci6n del f6sforo en los medios de cultivos, aunque la caneen 
traci6n del f6sforo en las plantas se observa ligeramente rna 
yor en los estanques que tienen una mayor fertilizaci6n (Cua 
dro N� 2 ) .  
En ·la fase A,  la concentraci6n de proteína de Spi�odela 
punctata fue de 2 2 . 2 5 % ,  pero este cultivo se consideró 1 0 0 %  
puro, es decir sin ninguna mezcla a excepción del estanque 
N� 4 ,  (anexo N� 4 ) ,  el cual es comparable con el (anexo N� 5 )  
de la composición química de mezclas secas de plantas acuáti 
cas tornadas de lagos,  de arroyos en Louisiana y Arkansas. 
Culley, .  D .  Jr.  &  ( 1 9 7 3 ) ,  señalan que no usaron cultivos 
! 
puros, y que los datos de proteína son dados por una mezcla 
de varias plantas;  sin embargo, en esta investigación se pue 
de observar que Spi�odela punctata con 2 2 . 2 5 %  de proteína e� 
tá arriba de. una mezcla de Wolóóia s p .  con 2 1 . 5 %  de proteína 
y una mezcla de Riccioca�pu� natan� con 1 0 . 6 % ,  pero 
Spi�odela punctata posee menos porcentaje de proteína que 
una mezcla de Lemna s p .  y  Wolóóia  s p .  con 2 5 . 9 %  de proteína 
(anexo 5 ) .  La grasa, la fibra y la humedad (cuadro N� 2 ) ,  se 
mantuvo en los mismos niveles en todos los estanques, y es 
comparable con los datos de todos los autores ya citados, lo 
mismo fue para materia seca y el resto de los minerales. 
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El valor nutritivo de varias cosechas agroculturales o 
agrícolas (anexo 6 ) ,  según .Cully,  &  Epps ( 1 9 7 3 )  muestra los 
valores nutricionales de los principales alimentos para gana 
do y aves utilizados comunmente.en casi_  todo el mundo. Si se 
compara el porcentaje de proteína de la Spi�odela punexaxa 
cosechada en la presente investigaci6n (cuadro N� 2 )  el es­ 
tanque N� 5 produjo 2 2 . 2 5 % ,  valor que es superior a lo que 
se encuentra en alfalfa ( 2 0 . 0 % ) ,  zacate bermuda ( 1 4 % ) ,  avena 
( 1 2 % ) ,  maicillo Milo ( 9 , 0 % )  y  maíz amarillo ( 8 , 8 % ) .  Esto in­ 
dica que esta Lemnaceae tiene excelente condiciones para ser 
complemento en los concentrados que se preparan para alimen­ 
to de ganado y aves en el país .  
Con base a los datos ·más productivos y con un mejor ere 
cimiento en biomasa de la Spi�odela punexaxa y específicame� 
te del estanque N� 5 y N� 6 (cuadro N� 1 )  y  (cuadro N� 2 )  
respectivamente de la fase A, se realizó la fase B .  
FASE B 
Se montó ésta con el objetivo de observar si había dife 
rencia de crecimiento de la planta al utilizar fertilizante 
fresco y fertilizante seco,  así como también utilizando un 
proceso de dilución y fermentación del abono orgánico antes 
de ser aplicado al medio de cultivo; se mostró un ligero au- 
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mento en los estanques fertilizados con estiércol seco en 
las cinco cosechas,  durante un tiempo de doce semanas (cua- 
dro N� 3 ) ,  obteniendo su máxima biomasa en la segunda cose- 
- 2 cha con X =  1 , 4 5 6  gramos en peso fresco ( 2 0 . 3 6  grs/m / d í a ) ,  
las demás cosechas fueron disminuyendo. 
Para los estanques fertilizados con estiércol fresco,  
también se observó la mejor biomasa, en la segunda cosecha 
mostrando X =  1 , 0 7 3 . 0  gramos en peso fresco ( 1 5 . 6  gr/m2/día) 
y X =  2 1 0 . 9  gramos en peso seco ( 3 . 0 7  grs/m2/día) ,  las demás 
cosechas también fueron irregulares. 
Los mismo sucedió en el análisis químico, alcanzando un 
mayor porcentaje de proteína para los estanques fertilizados 
con estiércol seco, siendo el máximo igual a 1 6 . 2 4 %  obtenido 
en el estanque N� 2 ,  los .demás estanques fueron ligeramente 
menores. 
En los estanques fertilizados con estiércol fresco,  el 
mayor porcentaje de proteína alcanzó 1 4 . 5 5 %  dado para el es- 
tanque N� 2 ,  los otros estanques mostraron un menor porcent� 
je  (cuadro N� 4 ) .  
Todos los datos presentados en esta fase tanto en cose- 
chas peso fresco, pero seco y contenido proteíco son menores 
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que los obtenidos en el estanque N� S de la fas� A ,  por lo 
que la variación en sistema de cultivos de esta fase, en el 
cual el fertilizante se aplic6 a estanques -1".eservorios de 
donde se obtuvo el agua así fertilizada y utilizada en los 
estanques de cultivos replicados no mostr6 una ventaja tanto 
en producción como en contenido proteíco, sobre el sistema ,  :. 
de aplicar directamente el excremento a los estanques de cul 
tivos como se utilizó en la fase A .  
Para conocer el efecto entre el uso del excremento fres 
. c o y  seco se efectuó un análisis de varianza en la que se 
utilizó tal tipo de excretas usando el nivel de significan­ 
cia de a =  O . O S  se obtuvo·que ·ambos tratamientos no diferían 
significativamente. Además para los promedios de cosechas de 
las réplicas en la fase B ( 5  c o s e c h a s ) ;  4  grados de libertad 
se procedió a efectuar la prueba de Duncan, tanto para el 
tratamiento con estiércol fresco como el seco,  no se encon­ 
tró diferencia significativa ( a =  O . O S ) ;  por lo que se deter 
mina.que el rendimiento de la planta,tanto las cosechas o 
las producciones no están influenciadas porque el excremento 
sea fresco o seco.  
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CONCLUS IONES  
En este t.r ab aj o se reportan por primera vez para el País 
·la presencia de las especies de Lemna aequinoetiali� y 
Spinodela punetata. 
Spinodela punetata respondió en mejor forma a las candi- 
r ciones de cultivo en este trabajo.  
El mejor resultado en esta investigación fue obtenido con 
Spinodela punetata en el estanque fertilizado con 
/ 2/ ,_ 3 , 2 0 0  grs m semana de excremento fresco de bovino el 
cual produjo 5 4 . 2 2  grs/m2/día peso fresco equivalente a 
3 . 8 9  grs/m2/día peso seco,  con un contenido proteico de 
2 2 . 2 5 % .  Esta producción es comparable con varios autores 
que utilizarón similar sistema de cultivo, sin embargo 
Zaki et al ( 1 9 7 9 ) .  Obtuvo mejores resultados utilizando 
Spinodela polyn�hiza con un sistema más intensivo de fer- 
tilización, taza de siembra y cosecha. 
z  
'Se comprobó que utilizando agua fertilizada con excremen- 
to fresco o seco no. se obtienen cosechas o contenidos ·  
proteicos, significativamente diferentes, usando 
( 3 , 2 0 0  grs/m2/semana de estiercol fresco y 5 9 8  grs/m2/se- 
mana de estiercol s e c o ) .  
La especie Lemna  aequinoetiali� mostró variaciones en su 
población en sus lugares naturales de habitat de acuerdo 
a la época lluviosa o época seca,  fue muy abundante en la 
- 39 - 
época lluviosa, sin embargo muy e s casa en época seca.  
Lemna sp y Spi�odela sp .  en el primer precultivo llegó a 
alcanzar 2 6 . 5 8 %  de contenido proteico y en el lugar de co 
lecta de la planta, un depos�to natural de escretas de ga 
nado, la planta tuvo un contenido proteico de 2 7 . 3 6 %  lo 
que hace posible que esta planta pueda cultivarse para o� 
tener un mayor contenido proteico a nuestra experiencia. 
Lemna aequinoQtialI-0 en época lluviosa no creció bién en 
nuestros sistemas de cultivo. 
Las producciones y el con t.ení.do p ro't.e'L'co obtenidos en 
Spi�odela punQt�a en este trabajo hacen posible el uso 
de esta planta como componente en la preparación de con­ 
centrados para ganados y aves. 
La facilidad de cultivo y manipulación de esta planta ha­ 
cen posible que mediante la utilización del estiercol de 
ganado en lagunas de sedimentaci6n o de tratamiento de 
agua, se puedan establecer cultivos de Spi�odela punQtata 
que permitan hacer un manejo integral de los recursos de 
la industria ganadera y reducir los niveles de contamina­ 
ción por excretas de ganado. 
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RECOMENDACIONES 
Hacer un estudio sistematice actualizados para determinar 
las especies de Lemnaceas presentes en el País ,  determi-·  
nando variaciones poblacionales de acuerdo a la época llu 
viosa o época seca y contenidos proteicos.  
Ensayar otras especies de Lemnaceas bajo condiciones de 
cultivos para determinar su máximo nivel de enriquecimien 
to proteico. 
Efectuar experiencias adicionales con Spi�odela punQta.,ta 
con mayores tazas de fertilización, tazas de siembra y 
sistemas más intensivos de cosechas para incrementar la 
productividad y el contenido proteico. 
Investigar el cíclo de vida de Spi�odela punQtata. 
Probar la factibilidad y el efecto de utilizar Spi�odela 
punQta.ta. como componente_ en concentrados o como forraje 
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Fo. FRONDA MADRE B. BASE 
F¡ . FRONDA HIJA DE LA /<1 GENERACION Ap. APICE 
� -  FRONDAHIJADELA 2ªGENERACION Ne. NERVIO 
FI. FLOR Po. PAPILA 
Ova. OVARIO Po. BOLSA 
Sta. ESTAMBRES RC. COFIA 
R. RAIZ ! 1 
Fig.  N� l .  Estructura morfológica de L�mna 
a0quino�tiali�. (Landolt, 1 9 8 0 )  
¡  
� 4 6  -  
F i g .  N.2. 2 .  Spi�odela p�netata, utilizada 
en la presente investigación. 
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4 9  
Figura N� 5 .  Estanque poblado de Spihod�la 
punQtata, Quezaltepeque, La 
Libertad. 
.  
. .  
- s o  -  
Fig.  N� 6 .  Población de Spikodeta punQ�a�a 
en estanques de arcilla a l m o -  
mento de la cosecha. 
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.  o f  d u c k w e e d s .  P r o c .  M a r i c u e .  S o c .  1 0 ;  7 6 0 - 7 8 0  pp. 
ANEXO N2 l .  PRECULTIVOS 
MATERIALES Y METODOS 
Inicialmente se trabajó efectuando pre-ensayos o pre­ 
cultivos de Lemnaceae, usando particularmente las especies 
de Lemna  aequinoc�iali� y Spi�odela punc��a. 
La planta fue extraída de un nacimiento natural cono­ 
cido como el "Berral", lugar de aguas cristalinas aparente­ 
mente sin contaminación, ya que su fuente proviene de un 
nacimiento aledaño. 
En la Hacienda Atapasquito se hizo el primer pre-ensa 
yo.  Se utilizó depósitos o recipientes de metal que tenían 
una superficie de un metro de diámetro, el cual posee una 
base de forma cóncava o semi-esférica. 
La fertilización y siembra de estos depósitos se lle­ 
vó a cabo variando la cantidad de fertilizante, usando pa­ 
ra ello 2 . 3 0  k g . ,  0 . 9 2  k g � ,  0 . 4 6  k g . ,  se utilizó además 
2 3 0  grs .  de plantas para la siembra,  esperando un tiempo 
de 4 a 8 días para la adaptación y reproducción de la plan 
ta,  a este ensayo se le hizo su análisis químico respecti­ 
vo (anexo 2 ) ,  obteniendo porcentajes de proteínas que van 
de 2 5 . 1 4 %  a  2 1 . 1 5 % .  A  diferencia del semillero natural que 
obtuvo un mayor porcentaje de proteínas igual a 2 7 . 3 6 %  de 
proteína. 
En el  segundo pre-ensayo, se utilizó diferente material, 
.<.. 
para ésto se usar6n dos canaletas de asbesto cemento, divi- 
didas cada una con láminas del mismo metal, en tres peque­ 
ños estanques rectangulares de 0 . 5 9  m2 (anexo 3 ) .  También 
aquí se varió la  cantidad de materia orgánica para cada tra 
tamiento; además se utilizó un fertilizante químico, el NPK 
( 2 0 , 2 0 , 0 )  para hacer comparaciones con el fertilizante natu 
ral,  la fertilización se hizo semanalmente (anexo 4 ) .  
En las canaletas se hicieron dos ensayos, uno utiliza� 
do Spi�odela puncta.-ta y otro usando Lemna aequinoctia.i.i�. 
Este ensayo realizado con esta última especie no se obtuvie 
ron resultados favorables, la planta no resistió los trata­ 
mientos, pero la Spi�odela puncta.-ta si tuvo un crecimiento 
vegetativo muy desarrollado, el cual poblaba los estanques 
con dicha planta. Además se mantenía resistente durante la 
época lluviosa y seca, o sea durante todo el año (Fig.  N� 2 )  
sºeleccionándose esta especie como semillero para las futu- 
ras experiencias realizadas en los estanques de arcilla.  Es 
te ensayo duró cuatro meses .  
RESULTADOS 
Los resultados observados en los pre-ensayos de Lemna 
sp .  (anexo 2 )  ya no considerad� como tal sino como Lemna 
aequinoctiali� y realizados en recipientes metálicos demos- 
traron que el recipiente metálico N� 1 fertilizado con 2 . 3 0  
k g s .  de materia orgánica produjo 2 5 . 1 3  de proteína, este 
.  '  
/U- 
mismo tratamiento cosechado una segunda vez en el mismo re 
.cipiente s6lo dió 1 7 . 8 3 % .  El recipiente N� 2 con 9 2 0  grs.  
de fertilizante orgánico obtuvo 2 6 . 5 8 %  de proteína, más 
arriba que el porcentaje obtenido con el primer recipiente 
metálico, el N� 3 alcanzó 2 1 . 1 5 %  de proteína con 4 6 0  g r s .  
de fertilizante orgánico. El semillero natural obtuvo 
2 7 . 3 6 %  de proteína, un porcentaje mayor que en los demás 
depósitos.  Este semillero es un depósito natural de las ex 
cretas del ganado llevadas desde el estaQlo .a ese ·lugar. 
En el anexo N� 4 ,  fertilización y cosecha de Spvwdei.a 
punQtcúa en las canaletas de cemento ubicadas en San Salva 
dor, únicamente se obtuvieron pesos frescos y pesos secos 
de la biomasa de cada uno de los depósitos, sin hacer el 
análisis químico de cada uno de e l l o s .  El cultivo Sp,Uwde,la 
punQta.,ta respondió a partir de Los icacoroe días'  l.a· cual pre 
sentó una buena reproducción de la planta en todas las ca- 
,naletas, especialmente el tratamiento del estanque N� 3 
con 1 8 4 0  grs .  de fertilizante orgánico aplicado semanlmen- 
te,  pero algunos tratamientos se desmejoraron a medida pa- 
saba el tiempo, a pesar de esto, el tratamiento N� 3 se 
mantuvo en buenas condiciones, obteniéndose un promedio de 
1 8 7 . 6 2  grs/cosecha ( 3 1 8 . 0  grs/m2/cosecha) de biomasa peso 
2 fresco y un promedio de 1 6 . 6  grs ( 2 8 . 0  grs/m /cosecha) pe- 
so seco (anexo N� 4 ) .  
Este estanque N� 3 fue el de mayor biomasa en peso 







!  .  
--·-·-·-- --� 
2 un promedio de 1 7 3 , 0  gramos ( 2 9 2 , 2  grs/m /cosecha) de peso 
fresco,  y en su orden el estanque N� 2 con un promedio 
2 igual 1 6 7 . 3 5  grs ( 2 8 2 . 6  grs/m /cosecha) peso fresco y el 
estanque N� 6 con un promedio igual a 1 0 8 , 7 5  grs ( 1 8 3 . 6  
grs/m2/cosecha) peso fresco, hasta el estanque N � - 4  con 
fertilizante químico NPK ( 2 0 - 2 0 - 0 ) ,  el cual no mostró nin- 
gún progreso (anexo N� 4 ) ,  El estimado promedio del porcen 
taje de peso seco obtenido después del secado fue para el 
estanque N� 3 igual a 9 1 . 1 6 % ,  para el estanque N� 1 igual 
a 9 2 . 0 3 %  para el estanque N� 2 igual a 9 3 . 9 4 .  El porcenta- 
je  promedio de,humedad de las plantas cosechadas en las ca 
naletas fue de 9 4 . 7 5 %  (anexó N� 4 ) .  
DISCUSION 
El anexo N� 2 muestra los resultados obtenidos del 
ensayo realizado en recipientes metálicos. El objetivo ba- 
sico de este ensayo fue identificar la adaptabilidad de la 
planta a recipientes o pequeños estanques, así como tam- 
bién obtener una idea de la cantidad de proteína presente 
en ella .  Tal como muestra dicho experimento, las concentra 
ciones de proteína obtenida aparecen altas,  probablemente 
haya h�bido mezcla ·de  especies,  tal como lo demuestra 
Russoff, et a l .  ( 1 9 7 7 ) .  
En conclusión, este ensayo dió la pauta para conti- 
nuar con la investigación. 
� - .  
El precultivo segundo (anexo N� 4 )  se tiene los resul 
tados del ensayo hecho en canaletas de cemento. El objeti­ 
vo de éste era obtener la tasa de fertilizaci6n orgánica 
adecuada, así .  como también el tiempo de cosecha. 
Sutton . &  Ornes ( 1 9 7 7 ) ,  sostiene que L�mna mino� dupli 
ca el número de fronoas cada cuatro días,  en condiciones 
controladas; ésto hizo que se buscara la canaleta que ofr� 
ciera la mayor producci6n de biomasa y con esto la tasa de 
fertilización adecuada por metro cuadrado. También en este 
mismo ensayo, .se probó el abono químico, obteniéndose ma­ 
los resultados de é l ,  pues la planta no mostró ningún cre­ 
cimiento. 
El mejor resultado de las canaletas, fue el tratamien 
to con 1 , 8 4 0  gramos de fertilizante orgánico aplicado serna 
nalmente y con una cosecha promedio igual a 1 8 7 . 6 2  grs de 
biomasa peso fresco y un promedio de 1 6 . 6  grs de biomasa 
peso seco,  de las cuatro cosechas realizadas en los dos me 
ses que duró el cultivo. 
Es importante mencionar que las cosechas se realiza- 
ron de la siguiente manera: 
la .  a  los 14 días después de la siembra 
2 a .  a  los 11 días después de la la .  cosecha 
3 a .  a  los 10 días después de la 2 a .  cosecha 
4 a .  a  los 7 días después de la 3 a .  cosecha 
Esto indica que el mejorar la fertilizaci6n de las ca 
naletas, el crecimiento de las plantas es más rápido. Por 
otro lado, también cabe mencionar que se estaba trabajando 
con dos especies diferentes y que este mismo tratamiento 
se llevó a cabo en las especies de frondas más pequeñas o 
sea la Lemna aequinoe�ialih, lo cual no mostro ningún ere- 
cimiento, por lo tanto, se tomó la decisión de descartarla 
para el resto de la investigación. Esto confirma lo soste- 
nido por Russoff, et a l .  ( 1 9 7 7 )  que las Lemnaceaes cultiva 
das en lagunas de desecho pueden doblar su peso en tres 
días si las condiciones son óptimas. 
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Anexo N� 3 .  Módulo de los estanques hechos con ia� �anale- 
tas de asbesto cemento utilizadas en los pre­ 
ensayos de Lemna aequinoQtiali-0 y de Spi�odela 
punQtata. 
(  1) Estanque ( 2 )  (  3 )  
0 . 9 0 6  k g s .  l .  359  k g s .  1 . 8 1 2  k g s .  
(  4 )  .  
(  5 )  (  6 )  
o . s o  kgs/NPK 
0 . 4 5 3  k g s .  0 . 2 2 6  k g s .  
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Z Ü R I C H  
Geobotanisches lnst i tut ,  Stiftung Rübel  
Zürichbergstrasse 38 
Telefon 01 .' 2 5 1 1 3  35 
Postadresse: 
Geobotaruscties lnstitut 




Dear Ms .  Haydée de Lopez ,  
Z ü r i c h ,  January 1 0 ,  1 9 8 5  L/ho 
1045 
M s .  Haydée de Lopez 
U r b .  Nueva Metropo l i s  
C a l l e  Ant iqua  a  Zacam i l  N o .  9-c 
San Sa l vador  
EL SALVADOR 
rtüiiv ERiiDADaE EL-sA' �-���-1 
!J la W MU\.:n.1tJ U 
( 
1 ''Cff�rr�o GE r�rrnt1E�TAcmi1 f 
, DEt [] � t \i) k R T t J c C : : ,  U L i  mutüml�ei? i; 
'I 
I FAcunrm DE mENCUtS. y HUMANrnriut�: J 
·--"- - ,·- --3==· ----====" ,==----"".�,· 
Many thanks for your letter of December 1 4 ,  1 984 .  I  am very g l a d  that 
you received the p ub l i c at i on s  on Lemnaceae. 
I  checked your two Lemnaceae samples  you sent me .  The f irst  one i s  
S p 1 r ode l a  punctata and the second one i s  Lemna a e q u i n o c t i a l i s .  I  wou l d  
be interested to know where you co l l e cted  the samp les .  It i s  the f i r st  
time f o r m e  that I see S p i r o de l a  punctata from El Sa l vador .  
S incerely yours, 
t/�  e l,--,tr 
Prof. Dr .  E .  Lando lt  
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